Ruperto Casanueva del C.

Estudio sobre erosiéon del suelo. Es-
tados Unidos de Norte América

IDEAS GENERALES

La falta de atencién dada a la erosion del suelo en Estados Unidos, con anterio-
ridad a los estudios del Departamento de Agricultura del Gobierno Federal, constituia
un dominio publico que constataba el empobrecimiento paulatino de los suelos sin
adaptar remedios preventivos o retardatarios.

Los estudios de erosidn empezaron por los efectos que se notaban en los rios
desde el punto de vista de embanques debido a la sedimentacién del fondo, ast fué
tratado en 1890 por los siguientes Departamentes Téenicos; U. S. Geological Survey,
U. S. Bureau of Reclamation. U. S. Department of Agriculture, States Experimental
Stations y Canal Manegements. Los-dos Gltimos nombrados sélo toman parte en
este estudio desde afios recientes. De las conclusiones obtenidas en el analisis de los
sedimentos se vio la necesidad de atacar el mal en los puntos de origen, pero atn asi,
solo ahora se toman medidas radicales.

En el pals entero, 7.550,000 Kmt’. v 126425000 habitantes, el costo anual
de las pérdidas por erosion del suelo, que recae en los agricultores, se estima ser
US.§ 400,000.000, segn informe de Mr. 4. H. Bennett, jefe de «Soil Conservation
Service», Department of Agriculture. Esta cantidad no incluye los perjuicios en los
caminos, vias de I errocarril, sedimentacién de lagunas v finalmente la accién des-
tructora en canales, rios, etc.

En general podemos hablar de erosién causada por Huvias v por viento. El
agente destructor mas importante, en este pafs. es la Hluvia que actda en diferentes
formas més o menos activa, dependiendo de la topografia del terreno, de la intensidad
de ella, clase de cultivo del terreno y la caracteristica quimica del suelo.

Las pérdidas debidas al factor erosién, no son tan solo continuas sino que acele-
ran su accion destructora con el lavado de los suclos fértiles, dejando al descubierto
el subsuelo menos productivo y mis erosivo. En la super{icie de este subsuelo, que
generalmente consiste de arciila impermeable, caen !as lluvias que, al no ser absorbi-
das, producen efectos instantancos cdesastrosos con sus inundaciones; en otras pala-
bras, el suelo va perdiendo su porosidad a medida que desaparece el terreno primiti-
vo de la superiicie y por consiguiente pierde también, su accidn retardadora de los
efectos de las lluvias.

Los terrenos fértiles de los valles son cubiertos por material arcilloso, arena ¥
piedras, arrastrados por las lluvias, de los cerros y los convierte en improductivos.
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Por decirlo asi, los agricultores, de estos valles sometidos a erosidn, se han reducido
a la calidad de agricultores de subsuelos 4ridos a pesar del cuidado que prestan a sus
propiedades. Basta para ello, comparar la produccion, de casos caracteristicos, obte-
nida hace 60 afios que varia entre dos y diez veces superior a la actual. No
podemos comparar el total de la produccién agricola de aquellos tiempos con la ac-
tual porque, hace 00 afios habia menos terreno entregado al cultivo, de allf
que en el volumen total no sea tan evidente, el empobrecimiento de la calidad de fos
terrenos. Estos agricultores de subsuelos, producen todavia suficiente para competir
en los precios del mercado, SLendo esta, otra de las causas porque no se hace sentlr
el efecto inmediato de la erosién.

75%, del drea total de Estados Unidos, esté sometida a la accidn empobrecedora
de la erosidn, va sea por lavado de sus suelos o por destruccién de ellos. Esto queda
bien demostrado en el grafico N.» 1, que acompafa este trabajo. Analizindole po-
demos concluir lo siguiente: :

1.2.30%, del area total no tiene erosién o si ella existe, es muy insignificante.
La mayor parte de estas tierras no sirven para agricultura.

2.0 230.000,000 hectareas, estin sometidas a la accién de la erosidon laminar.
O sea el 29,99, del total de 770.920,000 Hects Esta superiicic tien perdido el
259 de su capa superficial.

3.2 31.600,000 Hects., estan sometidas a la erosidn laminar y del viento, repre-
senta un 4,1% del total. l:sta superiicie ha perdido un 25%, de su capa vegetal.

4.2 57.200.006 Hects. estin sometidas al efecto de la erosion del viento. Repre-
senta un 7,5Y%; del total. Ha perdido también el 2597

5.2 27.200,000 IHects. estéan sometidas a la erosion laminar. representando un
3,54 del total con un 754 de su capa vegetal perdida, ‘

6.0 36.000,000 Hects. estén sometidas a la erosién del vienzo. representando un
4,79, del total con un 759 de su capa vegetal perdida.

7.2 5.300.000 Hects estdn sometidas a la accién erosiva del vienio y erosion
laminar, representando un 0,7%. del total, con 75%, de su capa vegetal perdida.

8.» 44.000,000 Hects. sometidas a la erosidn debido a cultivo exagerado ¢ inde-
bido. o sea un 5,79 del total

9.0 1.620.000 I ects. se encuentra en el Oltimo estado de destruccidn con forma-
cidn de zanjas. Representa el 0,297 del total.

10. 59.000.0600 Hects. comprenden cafiones de rios. montafias abruptas y te-
rrenos muy superficiales, impropios para agricultura. Representa un 7.6%, del total.

11. 45.000,000 Hects. de terrenos quebrados con muy poca o nada eroqion la-
minar. Representa el 587 del total,

Desde el afo 1930 se hace una campaiia muy grande por mejorar las practicas
en el cultivo de los suelos, la adopeidn de un cultivo racional, mejor proteceion de
los camnos cultivados. en contra de la erosidn y fnalmente, la eliminacién de cose-
chas en ciertos terrenos. Desde hace una generacion que se viene insistiendo en la
necesidad de variedad de cultivos para proteger los terrenos de erosion y empobreci-
miento. Es satisfactorio leer en los boletines agricolas, el cuidado con que estas me-
didas son observadas por los interesados. Como ejemplo quiero citar la Estadistica
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del Colegio de Agricultura de ta Universidad de Illinois, que demuestra los progresos
hechos con sus sistemas de cultivos, el uso racional de las tierras y las siembras ro-
tativas. En el perfodo 1929-1933 han disminuido ¢l nimero de Hectéreas sometidas
al cultivo de mafz, trigo, avena y centeno 1.461,000 acre (591,000 Hects.) més bajo
que el término medio anual de estas cosechas en tiempos normales antes de la guerra
europea, que sirve como punto de comparacion agricola. Es de notar que en este mismo
periodo, 1929-1933, los agricultores de Illinois, aumentan en 350,000 Hects. el culti-
vo de alfalfa, tribol, porotos y habas Este colegio de agricultura dice que existen
en Illinois 1.210.000 Hects. que estan sujetas a accién erosiva. solamente aprove-
chables en cultivo de huertos y pastoreo. Mas de 4.900,000 Hects. sometidas a cro-
sién laminar muy perjudicial v que pueden ser cultivadas sotamente, bajo métodos
aprohados por comision de control erosivo. Ademds existen muchos terrenos que estén
con formacién de zanjas la que significa la muerte de esos campos para cultivos agrico-
las. A continuacién, agrega este reporte, una organizacién de obreros «Civilian Con-
servation Corp» estd empefada en la tarea de cerrar muchas de estas zanjas, po-
niendo en préctica el control de erosion. '

Hasta el prescnte. se habfa usado una politica errénea y discriminativa, en el
cultivo agricola de las tierras de los Estados Unidos; se han cortado 4rboles en los
terrenos de fuertes pendientes, alli se han hecho siembras de algoddn, maiz, tabaco,
etc. que aceleran el lavado del suelo. Se ha cosechado toda clase de productos en te-
rrenos aptos solamente para arboles v pasto, como adopcidén natural del suelo. Se
ha permitido a innumerables terrenos pendientes que laven sus capas vegetales v se
pierdan como sedimento de rfos hasta quedar convertidos en esqueletos geoldgicos,
pensando, segiin la expresion de Mr. Bennett, que la erosion es un fendmeno natural
que no «debe> ser retardado por el hombre, al respecto insiste en la necesidad de poner
remedio instanténeo. si se quiere que el pafs sea uno tal que permanezca a través de
las eclades, citando el caso de propiedades que ya ha sido necesario detener el cultivo
porgue los terrenos eran muy pobres.

[ terreno que se cultiva en muchas zonas agricolas no es sino el subsuclo de otra
época anterior v es asi que el fendmeno continda su accion agr?gando hectareas, en
su destruccion. a los 61.000.000 Hects. a las cuales ya les ha hecho desaparecer su
capa vegetal. apareciendo asi. en carécter de amenaza. La erosidn va siempre ade-
lante, empobreciendo los campos [altos de proteccidn, en cada lluvia intensa y prac-
ticamente se observa que, ¢l subsuelo, una vez en la superficic, se desgasta mis rapi-
damente que el terreno primitivo, el cual ha ido a tapar terrenos cultivables, de alli
que las pérdidas crecen en progresion geomatrica.

Comparando los cultives de Virginia. se ve que los agricultores de anos atrds te-
nfan més vision que los actuales, desde ¢l punto de vista de la conservacion del sue-
lo; los agricultores actuales han tratacdo de industrializar hasta el extremo sus terre-
nos sin prestar atencidn a los factores destructores.

[Je todos los aventes fisicos v quimicos que afectan las tierras, separ radamente
o on comhinacion. la erosién cs el peor de ellos, ¢l mayor destructor de los suelos y
el mayor enernigo del agricultor que cultiva terrenos de pendientes. De un céleulo
general, hecho en varias regiones agricolas de los Ustados Unidos, se estima que se
pierden 21 veces més plantas de productos alimenticios, después de la siembra, por
erosion del suelo, que las que se aprovechan en cosechas reales; dejando presente que
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con las plantas se va también el terrenc que contiene las semillas, es decir, se pierde
en definitiva; planta, particulas minerales, humus, organismos beneficiosos, trabajo
y dinero. .

Siguiendo estas observaciones, se ve también aparccer un estudie de investiga-
cién en forma intensa y ordenada, en los Gltimos afos. Asi se ve medir los terrenos y
el agua perdida por cultivos determinados y en cada producto, bajo procedimientos
standars, naturalmente, segin los datos del Departamento de Agricultura, esto
debia haberse hecho 75 afios atras.

PRUEBAS NUMiTRICAS DEL MENOR RENDIMIENTO DE LAS TIERRAS

A pesar del cultivo de mejores variedades de cereales, de mejores métodos de
cultivo, de siembras rotativas y de mejor maquinaria empleada, adn tomando en
cuenta el uso de fertilizantes y de productos que mejoran la calidad del terreno y a
pesar de toda la educacion agricola dada en cada Estado por libros, folletos, prensa,
reuniones de agricultores, premios para los meejores productos y de mayor rendi-
miento, a pesar de todo esto, se puede ver a continuacién que estos rendimientos
han disminuido en vez de aumentar. sacando como consecuencia que el {factor deter-
minante es la erosion para afectar estos ndmeros en forma decreciente, haciendo
improductivo muchos de los esfuerzos para sumentar lz produccion de las cosechas.

RENDIMIENTOS TF:;:RM!.\'OS MEDIOS COMPARATIVOS, N ESTADOS UNIDOS

PRODUCTO Periodo | Rendimienta

|

|
Trigo .o 1871-1880 10,7 Hectolitros por Hectérea
E T T B mms s St s 1901-1910 ‘ 12,4 Hectolitros por Hectirea
WG nnneravmsm 53 Soamumemne o & SAm : 1821-1930 12,3 Hecerolitros por Hectérea
Malzo o ' 1871-1880 i 23,5 Heetolitros por Ilectérea
Maize oo sn s o s e e 1921-1930 ! 22,6 Hectolitros por Hectirea
AlBRIGA o o comuennn w0 ramrmmsss 5 LR71-1880 | 208 Kilogramos por Hectirea
Algodén oo o 1921-1930 i 170 Kilogramos por  Hectirea

En muchas zonas agricolas, estos valores, son muy inferiores, en el periodo
1921-1930. a tal punto de existir fa necesidad de abandonar miles de hectireas por
improductivas.

RENDIMIENTOS  ToRMINOS MEDIOS COMPARATIVOS, BN ILLINOIS
Daré algunos valores def Estado Je Hlinois porque renresenta una zone bastante

agricola y en donde fos datos y ndmeros de rendimientos dejen ver 2 primera vista,
los electos de la erosidn:
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PRODUCTO Pericdo Rendimiento
IS s s st siest e Pmesines 3 oRTESs i 1896-1905 31,7 Hectolitros por Hectérea
Maiz. . .............. B, : 1906-1915 31,0 Hecuolitros prr Hectirea
L T N W | 1916-1925 | 314 Hectolitros por Hectarea
Maiz. ... ... .. A B 3 ; 1925-1930 | 29,0 Hectolitros ptr Hectérea
Malz. ... 1930 (solo) 20,8 Hectolitros por IHectérea
AVENA ... e i 1896-1905 28,8 Hectolitros por Hectarea
ARETTE w5 covmmpessassons e & AR B 5 1 | 1906-1915 27.8 Hectolitros por Hlectirea
Avena ... i 1916-1925 29,0 Hectolitros por Flectarea
AVEIIA e ; 1925-1930 27,2 Hectolitros por Hectarea

Esto prueba que las cosechas empolbrecen més répido que las mejoras que se:
rotan en los métodos de practicas agricolas. En algunos casos podemos notar ligeros
aumentos en los rendimientos. debido a fertilizantes y a cultivos rotativos, pero, sin
embargo, la tendencia general a medida que los afios se aproximan al actual, es mar-
cadamente un decrecimiento. _

En las zonas, en las cuales predomina la erosién laminar, es y serd muy dificil
mantener los rendimientos anteriores, atin con el mejor método de cultivo, a menos
que se usen métodos de prevencién y cura de la erosién.

EFECTO DE LA DESTRUCCION DE LOS BOSQUES

Gran parte del inmenso territorio de Estados Unidos, o sea de los 7 500,000 Kme,
esté en cultivo en la actualidad. Primitivamente, parte de él, fué de mediano cultivo,
cuando se limpié de arboles y malezas; pero, en estos terrenos habia muchos millo-
nes de hectireas, hereditariamente tan pobres que se usé el procedimiento de culti-
varlos durante un namero de afios que diera beneficios por pequefios que estos fuesen
y después, abandonarlos, para seguir la explotacién de nuevos terrenos. Natural-
mente, de este modo se obtenfa lc que en aquellos tiempos se necesitaba, pero fué
una politica totalmente errénea, ya que despojaron de sus Arboles en zonas que nun-
ca debicra haberse hecho, en una palabra, no miraron el futuro de estos terrenos,
sélo les importé obtener ganancias inmediatas.

En el afio 1620, mas del 509 del territorio de Estados Unidos estaba ocupado por
bosques, actualmente, en 1937 no aicanza a 15%;. Del 3547 , explotado, se estima que
hay por lo menos un 159 que no debiera haberse limpiado r3d1c<1[mente y en el 209
restante, se€ ha puesto cultivo inconveniente, resultando como consecuencia, un
efecto desastroso de erosién. En el grafico N° 2, ests la comparacion de las 4reas
ocupadas por bosques.

En el valle del rio Tennessee, los agricultores se apresuraban en limpiar sus tierras
de arboles, con ¢l objeto de plantar mafiz v tabaco, en pendientes de 70% y aln en
pendientes _superiores, felizmente el Departamento de Agricultura mpldlo este mal,
después de un trabajo de investigacién que demostraba que la capa vegetal productiva
se perderfa en un periodo de tres a ocho afios de estos cuitivos, abandonindese en
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seguida. Estos informes tan terminantes y reales fueron trasmitidos a los agricultores
del Tennessee en 1932 por la Seccién de Control de Erosion.

. En Mec Lean Country, lllinois, en donde se concentra la erosién del Estado,
hay propiedades que estan condenadas a 2 ¢ 3 cosechas de trige, no pudiendo conti-
nuar su cultivo si no se aplican medidas inmediatas en el control racional de la ero-
sidn. Es tanta la evidencia de este fendmeno que nadie puede negar su existercia, ci-
téandose como ejemplo un estudio de una propiedad en el sur-este de Wishington,

Fons de Erosion poce peligrose
m lona de frosion peligrose por pastorec exagersdy

Grdfico N.° 5

con el objeto de afirmar més las argumentaciones en favor; la propiedad anterior-
mente dicha consta de 90 hectareas y el 259, de los terrenos de mayor pendiente
producen el 159, de la cosecha total, con un edsto del 35% del total de costo de ex-
plotacién. Esto significa que si 22,5 Hects. fuesen abandonadas totalmente’ todavia
la propiedad produciria 7/8 de la produccién anterior con sélo 67 .5 Hects. Légica-
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mente, el problema no esté sujeto a esta scla condicidn, pues, 2l abandono de dichos
terrenos trae como consecuencia, el lavado dz los suelos de pendiente exagerada vy el
acarreo de tales productos como arcilla a los valles o terrenos bajos, inutilizando,
asi, ¢l total de la propiedad. Por consiguicnte, esos terrenos o sea las 22.5 Hects. de-
berian salir fuera de la explotacién agricole de productos de cosecha anual, dejin-
dolos para arholedas, al misino tizmpo que aplicar el cuitivo alicenado nor fajas, en ¢l
resto, si es que el sisterna Je terrazas no ¢s posible scondmicamente en este caso.

Por lo menas, 14.0CC,300 de Hects. de terrenos cultivables en Esrados Unidos, han
sido destruidas por erosidn, cn algunas regiones el terrenno esift tan quebrado aue el
agricultor no cuenta con miedios monetarics para explotarlos agricolamente: ¢i1 estas
regiones la erosion ha ido al extremo de dejar al descubierto las rocas o arcillas, abso-
lutamente improductivas.

Mr. 4. H Bennett, dice que L.SL{:.LAO‘\ Unidos puede, tal vez, alrontar la pér-
dida de estos terrenos. peco ne podri. en ¢l futuro, afrontar pirdidas mavores ni el
empobreecimiento de los suelos en la proporeion que actualments se nota. llamando
la wolitica de conservacion d 4 suelo. politica de salvacidén nacional.

Es dificil concebir gue el agua lluvia, viento v demds agenies destructores. han
destruido 220,000 propicdades de 80 Hects. cada una. Debido al cultivo del terreno
con arado en temporadas inadecuadas as{ como el pastorco exagerado, han determi-
nado la destruccidn cle la firmeza del terreno superficial; los huecos dejados por las
raices. se han sellado, asi como la porosidad del suelo ha disminuido, impidiendo que
las aguas lluvias bajen al subsuelo. Esto demuestra que la fzlta de permeabilidad su-
periicial, provocada por los agentes anteriormente dichos, es el factor catalitico
positivo para ia erosion.

EROSIGN LAMINAR

La erosidn laminar ha causado, en los Listados Unidos, la pérdicda de gran parte
del terreno superficial de 51.000,000 de Hects. que actualmente se cultivan.

El efecto de la erosion laminar, o por capas, es tan perjudicial como el agrieta-
miento del terreno, el fendmeno se produce tan lento que la mayoria de ios agricul-
tores no lo notan sino cuando ya el remedio es casi imposibie. Se ha dado el caso de
propiedades que paulatinamente perdian su capacidad productora y stilo se mantenfan
en produccién debido al esfucrzo de sus duefios, pero llegd un momento que los cul-
tivos y sus rendimientos no pagaban el costo, resultando coma consecuencia ¢l aban-
dono de las tierras.

En algunas regiones, el subsuelo, que queda a ia vista de la erosiin
veces de terreno superiicial, puede producir hastante buenas cosechas sin agregados
de fertilizante, en otras, se les agrega fertilizante en cantidades crecientes, pero adn
con esto, los rendimientos estin por debajo de un cultivo en terreno primitivamente
superiicial y sin fertilizante.

Naturalmente que los fertilizantes, los cultivos rotatives, ~iembras de productos
que mejoran los terrenos, etc., son factores que hay que tomarle: en cuenta y ponerlos
en prictica, perc, seria mejor atacar la causa antes de sentir la r'eceoldad de tomar
estas medidas, o sea, una actitud preventiva,

Se estima que tres billones de toneiadas se lavan y pierden, de los terrenos de

Laciendo las
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cultivo, cada afio. Solamente por la boca del rio Mississippi. pasan a) afio, més de
400.000,000 de toneladas de material arrancado de los terrenos del valle del Mis-
sissippi. La mayor cantidad corresponce a terreno superiicial, Gue seria suficiente
para formar 1,250 propiedades de 80 hectéreas cada una y teniendo una profundi-
dad de terreno_vegetal dos veees que el pérmine medio de los suelos de Estados Unidos.
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CGrifico N.» 4

En un estudio cuantitativo hecho e Ilinosis. en un terreno de 174 hectéreas,
se comprobd lo siguiente; en terrenos con pendicntes de 2 a 897, con una superiicie
de 17,4 Hecis., un total de 41.100.000 kilogramos de suelo superficial, se ha lavado en
73 afios, 10.500,000 kilogramos del total, se han depositado en el valle, 30.600,000
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se han ido fuera de la propiedad, depositindose en el lecho del rio v en el golfo de
México. Esto dicho de 17.4 Hects. de Illinois, se puede extender, segin el Colegio de
Agricultura del Estado de [llinois, a 3.130,000 Hects. que corresponde a 1/5 de la su-
perficie total del Estado. Esto quiere decir que cl 207 del Estado de [llinois est4 su-
jeto a los efectos de una erosiin bastante seriu.

FjEMPLOS DE EROSION AVANIADA

En la regitén Piedmont del este de New Jersey hasta Alabama Central que se
extiende a lo largo de ios 'Apalaches. con una superficie total de 20,200,000 Hects., el
659 de este terreno, ha sido atacado seriamente por la erosién. En especial, se ve un
punto muy caracteristico de esta region; es una seccion de 120.000 Hects. que consistia
de terreno muy rico para toda clase de cultivos, v se ha convertido en suelo casi total-
mente pobre, debido a la pérdida de 10 a 20 cms. de Humus.

36,500 Hects. en Carolina del Sur, consideradas como fas mecjores tierras agricolas
de todo Estados Unidos, se han cubierto de arena y con depésitos de todas naturale-
zas, convirtiéndose en pantanos.

En los piedmonts del sureste. se ha analizado 3,650 Hects. y se ha encontrado
que; 73%, estaba atacado con erosién laminar, 325, se estimd cubierto de zanjas,
que representa el Gitimo estado de la erosién. Como observacion de cardcter general,
se vid que no se forman zanjas debido a las aguas lluvias, en pendientes menores
del 39, por el contrario en terrenos con pendientes que exceden el 129, se vid el
899 del terreno con zanjas y el 579, del drea habia perdido ¢l terreno superficial
o capa vegetal. Se sabe también, que el fendmeno de erosion no se puede hacer des-
aparecer por completo, pei‘o si, sepuede rctardar y disminuir en gran proporcion.

En el sur-este de Georgia, existen 28,500 hectéreas que estan totalmente des-
truidas, muchas de sus zanjas llegan a una profundidad mayor de 50 mts.

En Alabama Central, existen mas de 203.000 Hects. que no sirven sino para el cul-
tivo de arholes: el estado de la erosion es tan avanzado que la destruccion fisica del
suelo y el empobrecimiento quimico del mismo, hacen imposible otro cultivo; por
cierto que se especi(ica plantacion de érboles para evitar que continde la erosion, no
esperando resultados econdmicos ni tampoco industriales de tales plantaciones.

En Oklahoma. existen 2.850,000 lccts. que va tienen erosién avanzada al estado
de quebrajamiento con formacion de zanjas.

En el grifico 3, podemos ver la comparacién de dos terrenos de igual naturaleza,
en pendientes iguales, sometidos a los mismos agentes atmosféricos, pero el uno cul-
tivado por periodo de 50 a 75 anos v el otre protegido por bosques virgenes. Este
grafico demuestra que se ha perdido la capa vegetal en su totalidad y adn, ia erosion
ha ido mas allid, hasta una profundidad de 58 s, desde la primitiva super(icie. Es-
tas perforaciones fueron hechas en Miami, en terrcnos arcillosos, de pendiente co-
min de 879 ‘
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ESTLDIO DE .05 RIOS DE ESTADOS L'NIDOS EN RELACION CON LA SEDIMENTACION DEBIDA
A LA EROSHON

Dekido al material arrastrado por las aguas lluvias, los rios tlevan tierras en sus-
pensién, las cuales se sedimentan o siguen en suspension durante todo el recorrido.
Esto trae como consecuencia. dlos estados que hay necesidad de considerar y los efec-
tos traldos por estos estaclos

Ya deciamos anteriormente que. los factores mas importantes de la erosién
eran; la cantidad de Iluvias, el carfcter de la topografia del terreno, naturaleza de los
cultivos y, finalmente, la caracteristica del suelo. Todos estos factores son desfavora-
bles en el sur-este de Estados Unidos. L.a intensidad de lluvias, varia de 76.2 cms.
en la regidn este semi 4rida de Texas a un término medio anual inferior a 12,7 ¢ms. en
Arizona y California. Lluvias de poca intensidad son numerosas, en la parte del pais
gue estoy considerando, la zona sur-ceste. Estas lluvias de poca intensidad consti-
tuyen sélo un pequefio porcentaje del total de la precipitacién. El factor principat
de la erosién causada por lluvias, es su caracteristica de torrencial.

El U. S. Weather Bureau dice haber caido 58,5 cms. de aguas lluvias en 24

horas, en septiembre de 1921, en Texas, lo que explica su calidad de torrencial, tam-
bién vale decir que, intensidades de 10,4 a 15,2 cms. por hora son comunes en Texas.

La corriente producida por estas lluvias es bastante intensa lo que causa la ero-
sién; las aguas cubren la capacidad total de los canales de drenaje y alcanzan altas
velocidades medxas estas velocidades hacen que el agua arrastre las particulas super-
ficiales del fondo de dichos canales, las cuales son transportadas hasta que el agua
adopta velocidades menores que permitan la secdimentacion.

La caracteristica de las corrientes de agua en esta region sur-ceste, es de largo
periodo de pequefio volumen y periodos cortos de gran volumen. Como Gnicas ex-
cepciones puedo citar el rio Colorado y el rfo Grande.

La topografia de la regién es montafiosa, con pendientes fuertes, que permiten
répidas corrientes de agua. El estado de Texas posee pequefios planos, el resto es de
cerros de pequefia altura y redondeados que tienen pendientes suficientcs para pro-
ducir fuerte velocidad.

L.a naturaleza del cultivo, se clasifica en esta regién, como muv extendida. Bos-
ques se Jlimitan a Texas central con abundancia de robles y nogales americanos. En
Arizona y New México. existe principalmente, pifiones, pino amarillo y abeto. Ar-
bustos de créosota, cubren gran parte del Area en los cuatro estados; el resto de su
superficie est cubierto de pastos, dedicados al pastoreo. Pero, el pastoreo exagerado
hace disminuir el efecto retardatario dlel pasto en contra de la erosion.

La regién de que se trata tiene principalmente terrenos de aluvién que en parte

va hasta gran profundidad, lo que la hace propicia a la erosién. El 4rea del terreno

que estd cultivada es un pequefio porcentaje del total, pero sin duda, es esta regidn
cultivada la que contribuye grandemente a la formacién de sedimentes en los rios de
la region.
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CANTIDAD Y EFECTO DE SEDIMENTOS EN LOS Rios

Este problema ha sido tratado desde muy antiguo, como decia al principio de
este trabajo, por muchos departamentos del Gobierno Federal v de los Estados,
dando origen al plan actual de control de erosion. Estos trabajos vienen efectuindose
desde 18%0. Para darse cuenta de la seriedad de este problema, quicro citar los datos
siguientes, correspondientes a rios de la region sur-oeste:

Rio Colorado- En los estudios gue se han hecho. preliminares al «Boulder
Dam», y que analizan las caracteristicas del rfo en un periodo de 18 afios, se estable-
ce que un término medio de 132,759,000 toneladas de sedimentos, es acarreado anual-
mente por este rio, es, aproximadamente. el 0,847, cn peso, del término medio anual
de la descarga del rio 19.200.600.000 ms. Asumiendo un érea de drenaje, o sea, su-
~erficie drenada, de 582,000 Km?; el término medio de los sedimentos transportados
es 315 tons. por Km?

Al estudiar cortos perfodos en los valles de Yuma, Mr. Fortier y Mr. Blaney
llecan a la siguiente conclusion; asumiendo que 1 {t3 de depdsito contiene 85 lbs.
de sedimentos secos, o sea, hay 1600 Kgs. de sedimentos secos por mv de depoésitos;
en la parte inferior del cafidn del Colorado se obtienen 161.500.000 m? por afio. La
regidn examinada corresponde a un drea de drenaje de 444,000 K, equivalente,
por lo tanto, a 364 m? de sédimentoz por IKm? de superficie drenada; al arfio.

Este estudio trae como conclusién practica que, un tranque en el cafion del
Boulder, de 152 mts. de altura, queda reducico a la mitad de su capacidad en un
periodo menor de 75 afios, si no se toman medidas para evitarlo.

Rio Gile—Los ingenieros navales que han estudiado ese rio, estiman que el
rio transporta 1,397 dc sedimentos en volumen, basados en que ellos encontraron
1.120 Kgs. de sedimentos por m# de depésito. el equivalente en peso es 1,469,

Rooserelt Reservoir —En estudios hechos en este tranque, se vid un depdsito de
119.500,000 m3 después de un perfode de 20 afios. Se estima necesario un periodo de |
160 arios para reducir su capacidad a la mitad.

Rio Grande — Se tienen records de muchos afios; Mr. Follett, estudié el periodo.
de 1897 a 1812. Comw término medio znual, el rio lleva 1.400.000.000 me, conte-
niendo 1.14°7 de sedimentos cn suspensién, bajado en 840 Kgs. por ms, asi se llega
a la conclusidon de existir 23.300.000 nv* de material en suspensidn por afio, en el rio
Grande frente a San Marcial.

Elephant Butte Reservoir.—FEn cste rio, el Reclamation Service, dice que sz esta
sedimentando ¢n una cantidad de 23.600.000 m por ario, digo en el rio porque es el
alimentador del tranque. La capacidad de dicho trangue gue originalmente cra «de
3.120.000,000 m., quedari reducida a fa mitad en 01 arios.

Aungue los datos de pericdos de 16 6 10 afios, que son Jos datos de este rio y de
este trangue, no nos dan términos medics verdaderos, sin embargo nos dan cifras
que ponen en evidencia lo serio que es este problema y la necesidad de evitarlo, cau-
sando alarma en la visidn ingenieril de un estudio de embalsc.

Rio Pecos —Un estudio hecho en el tago Mc Millan, en el rio, se llegd a la con-
clusidn de que dicho lago ha reducizo su capacidad original en un 429, debido a los
depdsitos de sedimentos.
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Rio Trinity.—Mr. Taylor estudié este rio en un periodo de 13 afios, dice compro-
bar una sedimentacién, en el lago Worth, de 16.400.000 m3. El término medio por
afio es 1.260.000 m>. o sea, reduce la capacidad primitiva en un 2,3%. La hoya, o
regién drenada, es de 4,850 Kmz., lo que da 260 ms. de sedimentos por Km?, de hoya.

Canal System of Imperial Valley, California —Un término medio de 17.700 000 m?
de sedimentos, se ponen en suspensién en este sistema de canales. En 1923 llegd a
un maximo de 29.350.000 ms. Adicionalmente gran cantidad de arena del fondo v
sedimentos silicosos. se trasportan por el «<Main Canal», esto se estima en 4.720.000 m:.

En los canales se ha hecho un estudio muy interesante que tiene conexién con
la hidréulica de los canales en general. Se sabe que la curva vertical de velocidad

tiene una forma caracteristica que
H podriamos representarla aproxima-
damente por una paribola de ¢je
horizontal. En la regitn de los 2/3
sug-criores se hace ¢l trasporte del
material en suspensién, a lo largo
Le v _ cel rio o corriente de agua, inde-
: pendiente de su largo. Pero, tan
pronto como las particulas llegan a
un filete cuya velocidad no es sufi-
ciente para mantenerla en suspen-
sion, se depositan. La velocidad
para mantener arena {na en sus-
Y pensién debe ser 21 cm/seg. o su-
perior y para arena més gruesa,
debe ser 30 cm/seg. o superior.
Mr. Terzaghi, profesor de la Uni-
versidad de Berlin, establece para el rio Colorado, que las particulas laminares y
en forma de disco son mas sensibles para seguir en suspensién que las de forma
angular o granular. La importancia préctica de ,todo esto es lo siguiente; la sedi-
mentacion se produce en el tercio inferior, pegado al fondo de las corrientes, ade-
mas, la mayor o menor proporcién de ellos tiene gran importancia en la rugosidad
de las paredes de los canales, disminuyendo Ia capacidad conductora de dichos
canales, en un grado menor o mayor.

A“-—VQ
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Velocidad Gasto Coeficiente de rugosidad
mt/seg. mti/seg. s
1. 0,057 0,0224
1,04 0,065 0,0225
1,16 0,071 0,0195
1,08 0,074 0,0230
1,40 0,085 0,015%
1,53 0,088 0,0135
1,44 0,093 0,0157
1,44 0,093 0,0160
1,25 0,099 0,0200
1,50 0,102 0,0158
1,28 0,104 0,0210
1,39 0,110 0,0203

En esta tabla se ve que existe menor rugosidad con mayor velocidad, Io que
corresponde a una menor proporcidn de sedimentacdn; entonces podemos decir
gue necesitamos una determinada velocidad limite inferior para evitar la sedimenta-
cién peligrosa, naturalmente existird siempre una pequefia proporcion, por otro lado,
la velocidad limite inferior no debe ser muy alta, a tal punto de causar la destruc-
cidn del fondo del lecho.

Las mismas condiciones encontradas en el canal Alamo Mocho, se han encontra-
do en: East Highline canal, Central Main Canal, West Side Canal, Briar Canal.

Como el rio Colorado es uno de los principales de la regidn, voy a dar un resumen
de las cantidades de sus sedimentos anuales, esto manifiesta el estado de erosién del
valle atravesado por dicho rio:

SEDIMENTOS ARRASTRADOS POR EL RiO COLORADO, ANUALMENTE

Sedimentacidén anual en mi-
: Peso del sedi- llones de m?
Experimentaclores Estacion Periodo mento seco,
en Kg/ms? Suspend. Fondo | Total
!

Dole y La Rue .....| Yuma, Ariz. 1897-1914 1.490 94,5 ;2 s

Schlecht, Grunsky ..| Yuma, Ariz. average 1.600 106,0 16 122
Weymouth Yuma, Ariz. 1909-1922 £.380 124,0
DDaVES s v sman Boulder. | térm. med. 1.360 1330
Davis ............. Yuma, Ariz. » » L 104,0

Rothery ........... Yuma, Ariz. 1912-1921 1.380 112,0 o ..

Forthier, Blaney ... .| Yuma, Ariz. térm. med. | ..... 140,0 22 162

Forthier, Blancy .. . .| Boulder. » » 1.360 R 162
Grunslkey ........... Yuma, Ariz. 1911-1927 1.600 - 111,5
Grunsky ........... Yuma. Ariz. térm. med. 1.600 i
Howard .., ........ Grand Canion | 1925-1928 1.380 178,0
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En el rfo Colorado, también se han hecho estudios completos de todas las cau-
sas y modalidades de la sedimentacion, llegando a conclusiones profundamente in-
teresantes al respecto. En el afio 1929 Mr. Grunsky, establecié las siguientes leves:

1.e El agua soporta su carga en suspensién en toda la longitud del rfo. A veces
hay maés sedimentos otras veces menos, en el comienzo del rfo que en puntos 50 a 70
kilometros més abajo. Particularmente, cuando el agua esté barrosa en ¢l comienzo
del canal o rio, queda asi en todo el largo.

2.> Un fenémeno que ilustra las condiciones ocasionales que favorecen que el
sedimento sea transportado en suspensidn, es la formacién de ondas estacionarias
en el rio. [sto se nota en corrientes de profundidad moderada, en lechos de arena.
Es un fenémeno comin en fLower Colorado River.

3.> En 1918 se modificaron los trabajos de obra de toma del Canal Imperial,
se instalaron Dragas de succidén y en un periodo de 30 meses, cerca de 12.000.000 ms.
de material se excavaron del lecho. A pesar de que no se sabe que efecto tuvo esto en
las regiones bajas del Canal Imperial, se sabe de seguro que si se hubiese permitido
ese material en el canal, habria perjudicado a los agricultores, aguas abajo.

4.° El drenaje del Canal Imperial antes de medir sus depdsitos, no evita la sedi-
mentacion total. Las bombas de drenaje colocadas en el comienzo del Canal no atra-
pan el total de los sedimentos que vienen de la compucrta de Rockwood. Asf es que
aln existe un depdsito mayor de 383.000 m3. por mes.

2.© Suponiendo material en suspensién temporalmente, en condiciones normales,
la carga del lecho deberfa ser 6 a 7 veces mayor que la trasportada por ¢l canal, o sea,
29.500.000 a 35.400.000 ms: _

6.2 Observaciones desde tiempos antiguos dejan ver que el Canal Imperial no
tiene tanta sedimentacién como el rio. El agua en el canal es menos turbulenta, de-
positindose los granos pesados.

7.¢ La turbidez del rfo Colorado varia con la profundidad. Su aumento con la
profundidad es constante, es independiente de la carga total del material arrastrado.
Ll aumento en porcentaje, es 0,11 de la superficie al fondo.

8.¢ El rio Colorado es menos barroso cuando lleva poca agua que cuando lleva
mucha, por ejemplo, una descarga o gasto de 1.000 m3/seg Tiene su mayor turbidez
cuando su gasto es cntre 355 y 750 m3/seg. La turbidez es mas alta en primavera
gue en otono.

9.¢ Parece haber otras causas que afectan [a turbidez. por ejemplo, los sedinmen-
tos, en la parte mas aguas abajo del rio, parecen sulrir dispersion. Posiblemente, 1a
fuente del agua y su composicion quimica, afectan el grade de dispersién, causando
mayores sedimentos en suspensién. Cuando hay arcillas en dispersion, cada particula
ioculada, se divide en muchas particulas tan peauefias a veces que representan casi
una formacién coloidal.

De esto se puede deducir cuin complejo es el problema de la sedimentacién en
los rios y los factores que tienen influencia en cada problema en particular.

REMOCION DE LOS SEDIMENTOS EN LAGUNAS Y TRAMNQUES

Después de haber dado a conocer las cantidades de sedimentos que sc depositan



Erosién del suelo 145

en las lagunas (reservoirs), s necesario pasar una rapida ojeada a los métodos para
remover y preveer dicha sedimentacion.

Un método poco satisfactorio v muy caro, es poner un «<reservoir» anterior al
cual se quiere evitar su sedimentacién depositaria, esta laguna anterior sirve como
estanque decantador, los sedimentos se hacen pasar por carierias hacia aguas abajo de
la laguna principal. :

Otro método es lavar de tiempo en tiempo, el fondo del reservoir, con chorro de
agua a presién, y barrer en seguida el depésito, no es satisfactorio ni atin en pequerios
reservoirs.

Otro método es cavar el fondo, una vez producida la sedimentacién como en los
rios, por medio de dragas, actualmente es un método caro, pero hay promesa de que
llegue el tiempo en que sea econdmico dado los adelantos en las maquinarias; se es-
tima que sera el (inico medio usado en el futuro.

En pequefias obras de embalse, se hace pasar todo el rio por dicho embalse, pro-
duciendo asi fuerte corriente y arrastrando los depésitos; es bastante bueno en peque-
fios embalses pero no se estima suficiente para grandes lagunas. Hasta el presente,
el mejor método ensayado para evitar sedimentacion o més bien, los efectos de ella,
es dar a los tranques altura suficiente para que, tomando en cuenta los sedimentos
depositados en el fondo, la capacidad de él sea su capacidad de proyecto. También,
se ha hecho a veces, un nuevo embalse, cuyas aguas sumadas y puestas en canal
comin, den la dotacién requerida. '

En los rios se evita la produccién de altas velocidades por medio de tranques
en serie, como los 54 tranques con <locks> del rio Ohio que al mismo tiempo hace,
este rfo, navegable comercialmente; o bien, por tranques en los afluentes, tratando de
regular la corriente del rio principal y mantener un gasto, en lo posible, constante.
Necesariamente, debe haber, como ahora se esta haciendo en Estados Unidos, una
autoridad que tome este problema en todos sus aspectos y evidentemente que los
beneficios obtenidos por estas obras costosas, deben ser pagados por todos los bene-
ficiados. Por ley del Gobierno Federal, se ha creado una autoridad que estudia y
controla los cursos de los rios, corrientes de agua y canales, conjuntamente con la
comisién que estudia y toma medidas en el control de la erosién.

Haciendo mencién del rio Ohio, quiero decir algo de su historia, la cual ha sido
la causa de enormes gastos en su regularizacién. El rio Ohio tiene 1.560 kildémetros
de largo, formado por la coniiuencia del rio Allegany y Monongahela en Western
Pensilvania, termina en el Mississippi. La cantidad de agua en su boca varia entre
780 m/seg. v 42.500 m?/seg. La parte canalizada aumenta de ancho desde 260 a
1.800 mts. a 35 kildémetros aguas arriba de Ja boca.

Las alturas del agua medidas en este rio son las siguientes:

ESTACION ! Altura maxima medida Afio
Pittsburg, Va ........... .ot 10.80 mts. ’ 1907
Parkersburg, Va ..... SR N 18.00 mts. 1913
Cincinnati, Ohio ................. .. ... 22.00 mts. 1884
Cincinnati, Ohio.. .........cvveveeen.n. 25.40 mts. 1937
Liouisville; K sanenn s susamsnms s s 21.70 mts. 1884
Cairo, IIl.... .. 16,7 mts. 1913

Cairo, II1.... ... i i, 24.00 mts. 1937
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Como se puede ver en la tabla, las alturas alcanzadas en la gran inundacion
Gltima, en Cincinnati y en Cairo, asi como en Louisville, estaban fuera de todo calculo

de probabilidad.

Daré, a continuacion, un resumen de los mayores gastos medidos en los rios
Americanos, como dato ilustrativo que refieja la diversidad de problemas que tienen

que afrontar en Estados Unidos.

GASTOS MAXIMOS DE LOS RIOS NORTE AMERICANOS, CON ANTERIORIDAD A 1037

Gasto max. en .
rio Hoyaen Km?® 1 litros por Km? N,ﬂdeanc?s‘dc
de hoya observacién

BEacor;: I Wanwamn aw e mosewsan sy 0.65 35.200 18
Bulls Rum, Pa ....... e 1.50 46.000
Dooker’s, Pa ..............0coivnn.. 1.56 44.000
NASHUS, Paicsmsmmn o sompa o0 sopesins 1.74 28.000 ..
Beddling, N. Y. ..................... 2.93 1.300 Indefinido
Sylvian, N. Y. ... ... o 3.06 620
BGEOHEC N s e ssmvnmonens o prossssmens ¢ 2.310 250
Sacudauga, N. Y. .................... 2.750 300
Wisconsin, Wis., ... oovoeen. 6.800 88 it
Shenandoah;, Ma'wopwein w smsmass 2 7.780 510 12
Pite, Calif., .......................... 10.500 75 5
Merrimac, Mass. ...................... 10.600 215 -
Hudssn: MW- Y » o svewmuinm w svmens ¢ 11.700 128 26
Susquehuana, Pa...................... 11.700 290 g
Mississippi, Min. ..................... 11.800 23 18
Grand; Mich: s v v om0 s iwe, 12.700 a0 ..
Cedar, Towa ..o, 16.400 44 3
Delaware, N. J....................... : 16.800 5G0 120
MiSSISSIPPE .« oo e Sl i 18.900 16 ..
Bavannah, Ba co. oo o0 svveee s seanes 19,400 440 66
Connecticut, Conn. ........c.cooueuounn. 26.500 220 105
Sacramento, Calif. ................... 27.000 270 .
Alabama, Ala......................... 40.000 100 14
Minois, TI0....... ... ................ 40.700 40 16
Ohio, K¥.. ..., $31.000 77 6
Colorado;, MHE: wan v s soman w Sevmeas 582.000 7 11
Missouri, Mo. ....................... 1.390.000 12 3]
Mississippi, Mo, .. ..oviii 1,840.000 14 6

PROGRAMA NACIONAL DE CONSERVACISN DEL SUELO

Muy poco se ha hecho al respecto todavia, pues esto esta funcionando desde
hace pocos afios. Actualmente existen estaciones ekperimentales de erosion en cada
estado, cuya reparticién se puede ver en el mapa que adjunto, como resultado de sus
investigaciones se puede mencionar, el aumento de cosechas en algunas regiones y
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mantenimiento de la fertilidad de los terrenos con el use de fertilizantes, siembras
que mejoran los suelos, cultivos rotativos, etc.
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Desde hace tiempo, en los estados del sur-oeste, se hacen cultivos de los
terrenos pendientes por medio de terrazas, usadas’ ya por los Incas del Ier(, pero
no se habia hecho experimentos para determinar el ancho més conveniente de ellas,
pendientes, asi como tampoco su distanciamiento. Tampoco se pensaba en las pen-
dientes de los terrenos que quedan entre terrazas, en terrenos de diferentes caracte-
risticas quimicas y por {in, tampoco en terrrenos con diferentes clases de erosion.

Mr. Bennett, dice que estas terrazas por si solas no previenen la erosién porque
ella se produce en los terrenos que quedan entre ellas, debido a las pendientes.

También, desde hace pocos afios, se ha venido demostrando que la vegetacién
gruesa come érboles, pasto, lespedeza y alfaita, son los cultivos més efectivos que se
conocen para disminuir la velocidad del agua de lfuvias y aminorar asi, el efecto de la
erosion. [Paco se ha hecho en Estados Unidos al respecto, por lo contrario, se ha nota-
do una ansiedad muy grande por cultivar aquellos productos de altoc mercado, como
algodén v tabaco, por cizrto en regiones adecuadas para zllo, sin tomar en cuenta el
cultivo mids racional ; ds este modo se han lavado muchos terrenocs (4stiles, tratando de
obtener beneflicios inmediatos pero sin mirar el futuro.

El Departamento de Agricultura, en 1927, después de un estudio completo de
erosidn en todo el pais hecho por Mr. Bennett, se vid que los valles dei Missouri y
del Towa. perdian 125 toneladas de suelo por hectérea y por afio, con una pérdida del
279 del agua lluvia. Iste mismo terreno con alfalfa y con la misma precipitacion,
solo lavd 1 tonelada de suelo por hectirea vy por afio, acompafiada de 397 de la llu-
via, el resto se infitraba. Podemoes también, hacer el siguicnte razonamiento; per-
diendo 125 toneladas por hectérea por afio, se supone que los 17 cms. de capa vegetal
se pierden en 20 afios v aparcce ¢l subsuelo, hajande la produccion de 17,6 hectdli-
tros por acre a 7 hectdlitros por acre; el mismo terreno con alfalfa, bajo las mismas
condiciones de pendiente, lluvia, etc., demoraria en perder los 17 cms. de capa ve-
getal. 5,000 afios y con pasto timothy, demoraria 4,000 afios. Ver grafico comparativo.
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in terrenos pendientes de Wisconsin, se ha ensayado el siguiente esquema de
cultivo, con muy buen resultado; 4rboles en la linca divisoria de aguas hasta iz mitad
superior de la pendiente como limite méximo, en seguida hacia abajo, alfalfa en cintas
paralelas, alternadas con lineas de cultivo de trigo, maiz etc.
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De esta manera se logra evitar las velocidades exageradas, al mismo tiempo se
mejora el porcentaje de infiltracién de las aguas luvias.
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DEMOSTRACION DEL CONTROL DE LA EROSION, ACOMPANADO DE UN PROGRAMA NACIONAL

Recientemente, en 1934, se establecid, como Departamento del Ministerio del
Interior, una seccion de Centrol de la Erosidn, con el objeto de llevar a cabo proyec-
tos de control de erosién acompaniados de regularizacion de rios.

El plan de este Servicio es controlar totalmente la erosién en las hoyas hidro-
gréficas de todos los rios de Estados Unidos. Se dividiran estas hoyas, en areas de
trabajo de 40,000 a 80,000 Hectareas cada una, siendo tan solo mayor, el territorio
llamado «Navajo Indian Reservation» en Arizona, en este Gltimo territorio nombrado
se har4 trabajo experimental y practico para restablecer las condiciones primitivas
en lo posible; aqui se estd empobreciendo el suelo debido a un pastoreo exagerado.
Todo trabajo practico se hard en conformidad con la adaptabilidad y necesidades
de las distintas clases de terrenos que se presenten en las zonas de trabajo.

Si este plan se lizva a efecto en su integridad, serd un magnifico ¢jemplo con el
cual demostrar la eficacia del control. Desde hace pocos meses, 12 de abril de 1937, el
Presidente ha firmado el decreto por el cual autoriza la inversion de los millones de
dollars requeridos para el plan total. Cada ensayo sera visitado por agricultores, co-
merciantes, banqueros, hombres v mujeres de todas las esferas de negocios, quienes
seréin llamadoes periédicamente a inspeccionar los trabajos que se hacen en los inte-
reses de la nacién; de este modo se divulgars tanto como se pueda, la politica de con-
servacidn del suelo.

Podriamos decir, como definicién, que el control de la erosién es: la reduccidn
del azar de inundaciones, proteccion de los terrenos fértiles de los valles contra de-
pbsitos de arena, grava y material proveniente del lavado de los cerros, prevencién
de los depdsitos de las corrientes de agua, canales, embalses y reajuste del uso y cul-
tivo de las tierras.

Es el primer intento en la historia de este pafs, para poner en practica un progra-
ma comprensivo v racional de largo aliento en el control de inundaciones y conser-
vacion del suelo. Esto se aplicara en cada hoya hidrografica desde la cumbre de las
lineas divisorias de aguas, hasta el fondo de los valles, como también, en todas sus
corrientes de agua. No es tan sélo un programa de ingenieria que comprenda arbores-
tacion v siembras racionales, sino que es la combinacién integral del control de todo
orden de factores que intervengan en la proteccién del suelo.

L& aprobacidn de este programa ha sido apoyado por las cifras gigantescas que
sostienen muy {irme un proyecto de tantas proporciones; protege el 75%; de los te-
rreros cultivables v cultivados, impide que se repita el fenémeno de dcsnudar los
terrenos de cultivo en ¢l resto del territorio, tomando como ejemplo los 14,200,000
de hectireas que ya no sirven en absoluto en el cultivo. Ademés, esta aprobacién,
esta reforzada por el ejemplo de los demis paises que han dado el primer paso en su
politica protectora. Asi la Unidn Sud-Africana esté desarroilando un programa muy
parecido al de los Estados Unidos; Italia esté empefiada en su enorme programa lla-
mado «Bonifica Integrale» que se estima en U. S. $ 500.000,000. En este mismo sen-
tido, Japdn se ha preocupado del problema protegiendo sus valles,

Se'pedria decir mucho més sobre la polmca protectora de los terrenos recién
adoptada en los Estados Unidos. No lo creo propio en un trabajo que solo da una mi-
rada ligera al problema total, desde su origen hasta su solucién; doy sin embargo la
némina de algunas publicaciones que tratan extensamente este punto.
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OBRAS CONSULTADAS

The cost of soil erosion with control suggestions.—By Mr. 'H. H. Bennett.—Director, Scil Erosion
Service, U. S. Department of the [nterior.

Soils of the United States.—By Mr. Curtis Marbut.
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Soil survey of New Jersey.—By Mr. Austin Patrick.
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Characteristics of Yellow River silt.—1922. —Paper to the Am. Soc. C. E.

Forest and stream flow.—1934.—Paper to the Am. Soc. C. E.
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